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IgJ) EIn Schichtverbund (7) mit Beugungstrukturen (8). die 
zur Erhohung der Falschungssicherheit eines Doku- 
mente dienen, enthfilt eine Reflexionsschicht (4), die aus 
einem Halbleiter-Materfal besteht. DIese ScNcht zeichnet 
sich durch einen hohan Brechungslndex aus, ist bei den 
vorzugsweise anwendbaren Dicken von 5 ... 60 Nanometer 
weitgehend transparent und bietet Qber die Wahl der Dicke 
der Schicht gute Mdglichkeiten zur Farbgestaltung. Gut 
geelgnet sind auch Schichtdicken (m Bereich 40 bis 150 
Nanometer, denn dann ist die Reflexionsschicht (4) fOr 
sichtbares Ucht undurchldssig. aber fOr infrarotes Licht 
transparent. 
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Besehreibung 

Die Erfindung bezieht sfch auf einen Schichtver- 
bund der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genann- 
ten Art 5 

Ein solcher Schichtverbund wird vorteilhaft zur 
ErhShung der Falschungssicherheit von Dokumen- 
ten aller Art venwendet, wobei der Schichtverbund 
mit seinen auffalligen optisch variablen Mustem 
auf das zu schutzende Dokument geklebt wird. 1 o 

Ein Schichtverbund mit Beugungsstrulcturen ist 
aus der EP-A 0 401 466 bekannt Diese Schichtver- 
bunde enthalten eine Reflexionsschicht, die aus ei- 
nem Metall, beispielsweise Aluminium, oder aus ei- 
nem Dieletctrikum besteht 15 

Verschiedene PrSgeverfahren zum kostengun- 
stigen Venrteifaltigen von optischen Beugungs- 
strukturen in thermoplastische OberfiSchen sind 
beispielsweise in den CH-PS 661 683, CH-PS 
595 664 und CH-PS 594 936 beschrieben. 20 

Der Erfindung liegt die Au^abe zugrunde, elnen 
Schichtverbund der eingangs genannten Art zu 
schaffen, der sowohl eine relativ hohe Reflektivltat 
als auch eine hohe Transparenz im Berelch des 
sichtbaren und/oder infraroten Lichts bei gleichzei- 25 
tig hoher chemischer Bestgndigkeit aufwelst 
Gleichzeitig soil auch der Brechungslndex gross 
seln. 

Die genannte Aufgabe wird durch die Merkmale . 
des Anspruchs 1 geldst Vorteilhafte Ausgestaltun* 30 
gen ei^eben sich aus den abhingigen AnsprQchen. 

Durch eine relativ hohe Beflektivitat von 20 bis 
30% bei gleichzeitig infotge geringer Absorption ho- 
her Transparenz wird erreicht, dass sowohl die 
Beugungsstruktur als auch der HIntergrund gut 35 
sichtbar sind, wie dies beispielsweise beim Schutz 
von in Pdssen eingeklebten Passfbtos mittels Beu- 
gungsstrukturen angestrebt wird. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher eri§utert 40 
Die einzlge Rgur zeigt einen Querschnitt durch ei- 
nen Schichtverbund. 

in der Rgur bedeutet 1 eine transparente Stabill- 
sationsschicht, auf der in der angegebenen Relhen- 
folge eine Zv\nschenschicht 2, eine erste Lack- 45 
schicht 3, eine Reflexionsschicht 4, eine zweite 
Lackschlcht 5 und eine Kieberschlcht 6 aufge- 
bracht sind. Die Schichten 1 bis 6 bilden einen 
Schiclnverbund 7. Zwischen den Lad<schichten 3 
und 5 sind optlsche Beugungsstrukturen 8 eingebet- 50 
tet 

Die Beugungstrukturen 8 werden durch die Stabi- 
llsationsschicht 1, die Zwischenschicht 2 und die 
Lackschlcht 3 hindurch beleuchtet Das gebeugte 
und reflektierte Licht wird durch die Schichten 1 bis 55 
3 hindurch zum Betrachter zuruckgeworfen. Bn 
Teil des Lichts tritt auch durch die Reflexions- 
schicht 4 hindurch, so dass gegebenenfalls unter 
dem Schichtverbund 7 vorhandene Bilder oder an- 
dere Merkmale eines Dokuments, auf das der 60 
Schichtverbund 7 aufgekiebt wird, sichtbar sind. 

Die Stabiiisationsschicht 1 besteht mit VorteH aus 
einer warmfesten, kiaren Folie von hoher optischer 
QualitSt Sle Kann tarbk>s Oder elngef^t sein. Bei- 
spielsweise kdnnen fluoreszierende oder phospho- 65 



reszierende Farbstoffe enthalten sein, um iDessere 
Moglichkeiten zur maschinellen Verarbeltung der 
mit einem Sicherheitsmerkmal versehenen Doku- 
mente, auf die ein solcher Schichtverbund 7 spater 
aufgebracht wird, zu schaffen. Als Schlchtmaterial 
ist beispielsweise Polyester sehr geeignet, der sich ^ 
neben der hohen optischen Qualitat durch eine hohe 
Zugfestigkeit und eine hohe Temperaturbestandig- 
keit auszeichnet Vorteilhaft weist die Stabilisa- 
tionsschlcht 1 eine DIcke von 9 bis 60 Mikrometer 
aut damit sie elnerseits genOgend fest ist und ande- 
rerseits auf dem Dokument, auf das sie appliziert 
wird, nicht zu stark auflragt Derart dunne Schiclv 
ten widerstehen sehr gut betrugerischen Abldse* 
versuchen, da sie an den Kanten nur eine geringe 
Angriffsflache bieten. 

Als Zwischenschicht 2 Ist ein i-^aftvermittier 
(Primer) ganzflachig auf der Stabiiisationsschicht 1 
aufgebracht. Der Haftvermittier bewirkt ein hohes 
Haftvermogen zwischen der Stabiiisationsschicht 1 
und der nachfotgenden Lackschicht 3. Als Haftver- 
mittier dient vorteilhaft ein Lad< auf der Basis von 
Polyurethan, damit die Zwischenschicht 2 gegen 
Licht» vor allem gegen ultraviolettes Licht, und ge- 
gen L6sungsmittel bestSndig ist Die Zwischen- 
schicht 2 weist eine Auftragsdicke im Mlkrometer- 
bereidi auf, vorzugswelse 0,8 bis 2 A^krometer. 
Vorteilhaft sind fOr die Stabillsatbnsschicht 1 auch 
Folien venvendtiar, die berelts belm Ueferanten mit 
der Zwischenschicht 2 Dberzogen wurden. 

Die Lackschicht 3 kann auch direkt auf die Stabi- 
iisationsschicht 1 aufgetragen sein, ^Is das 
Haftvermogen der Lackschlcht 3 auf der Stabiiisa- 
t'onsschlcht 1 genQgt. VorteUhaft kann das Hafh 
vermdgen mittels eIner Vorbehandlung der Stabili- 
satfonsschicht 1, z.B. In eIner Iterona- Oder Piasmar 
entladung, erhdht werden. Eine Qrenzschicht zwi- 
schen der Lackschicht 3 und der Stabiiisations- 
schicht 1 bzw. eine durch die Vorbehandlung 
veranderte Oberflachenschicht der Stabiiisations- 
schicht 1 Qbemimmt in diesen Beispielen die Funk- 
tion der Zwischenschicht 2. 

Die erste Lackschicht 3 ist vorteilhaft in minde- 
stens einem Arbeitsgang aufgetragen und weist ei- 
ne Schichtdicke zwischen 0,5 und 2,0 Mikrometer 
auf. 

Anschliessend wird die Reflexionsschicht 4 auf 
die l^d^chidit 3 aufgebracht, wobei die Lack- 
schicht 3 mit Vortell mittels einer Koronaentladung 
vorbehandelt ist. um eine gute Haftung der Refle- 
xionsschiciit 4 auf der lackschicht 3 zu bewirken. 
Die Reflexionsschicht 4 besteht aus einem Halbiel- 
ter-Material. Sie kann aus einer einzigen Schicht, 
aber auch aus mehreren Schichten bestehen. Als 
Halbleiter-Matedal kommen beispielsweise Sillziumy 
Germanium, Cadmiumsulfid und Zinnsulfid (SnS, ^ 
SnSz) in Frage. Diese Halbieiter-Materialien zeich- 
nen sich durch einen hohen Brechungslndex aus. ' 
Durch den hohen Brechungslndex wird erreicirt, 
dass sich die gewOnschten Effekte mit einer gerin- ^ 
gen Anzahl von Schichten errelchen lassen, bei- 
spielsweise durch eine einzige Schicht Vorteilhaft 
ist auch» dass die Halbieiter-Materialien beim Pr§- 
gen der Beugungsstrukturen 8 nicht dazu neigen, 
am PrSgewerkzeug zu haften. Die Werkzeugver- 
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schmutzung ist also sehr gering, was gleichbedeu- 
tend mit hoher Werkzeug-Standzelt und geringeren 
Fertigungskosten Ist. Ausserdem zeichnen sich die 
Hatbleiter-Materiaiien dadurch aus, dass sle bei 
den in Frage kommenden Schichtdicken fOr slchtba- 
7 res und/oder infrarotes LIcht gut transparent sind 

und dass mittels der Wahl der DIcke bestimmte 
Farbeffekte en-elcht werden kdnnen. Vortellhaft 
^ hinslchtllch der Moglichkeiten zur Farbgestaltung 

ist fOr die Oicke der Reflexlonsschicht 4 ein Be- 
relch von 10 bis 40 Nanometer. Ansonsten sind 
Schichtdicken von 5 bis 150 Nanometer mdglich. 

Wenn die Dlcke der Reflexionsschfcht 4 im Be- 
reich von 5 bis 40 Nanometer llegt, ist die Schicht 
fOr sichtbares und infrarotes Ucht transparent Bei 
Dicken von 40 bis 150 Nanometer ist die Schicht nur 
fOr Infrarotes Ucht transparent, im Bereich zwi- 
schen 40 und 60 Nanometer laesteht eine be- 
schrSnkte Transparenz fOr sichtbares LIcht Durch 
eine solche Wahl der Schichtdicke kann vorteDhaft 
enreicht werden, dass Merkmale des Dokuments vh 
suell nicht mehr sichtbar. Jedoch durch infrarotes 
Ucht maschinenlesbar sind. 

Das Haibleiter-Material kann vorteilhaft Sllizium 
sein, Silizlum zetehnet sich durch hohe chemtsche 
Best3ndigkeit aus. Vorteilhaft Ist auch, dass Silizl- 
um eine sehr klelne Absorption fOr infrarote Strah- 
lung aufweist Dadurch Ist es mdglich. unter einem 
Schlchtverbund 7 verborgene Infdrmationen eines 
Dokuments mittels eines mit Infraroter oder Laser- 
Strahlung arbeitenden Lesegerats maschineD zu ie- 
sen. Bel Verwendung von Sllizium kdnnen bei einer 
Dicke von etwa 10 Nanometer gelbllche bis goldene 
Farbtdne en-eicht werden, wahrend bei einer Dicke 
von etwa 40 Nanometer br§unliche bis rotliche 
Fart>tdne erzielt werden kdnnen. 

Zum Erzeugen der Reflexlonsschicht 4 stehen er- 
probte Verfahren zur VerfQgung, so beispielswei- 
se das Vakuum-Aufdampfen, das sogenannte 
«(Spu1tem>» und das Abscheiden aus flusslgen Pha- 
sen Oder aus der Gasphase. Die Erzeugung von SI- 
lizium-Schichten ist dabei grosstechnisch beson- 
ders gut behen^scht 

Mit einem der einleitend erw§hnten bekannten 
Prageverfahren Ist das Reliefprofil wenigstens ei- 
ner optlschen Beugungsstruktur 8 mit einer geheiz- 
ten Matrize durch die Reflexlonsschicht 4 hindurch 
in die Lackschicht 3 eingeprdgt 

Das Relief der Beugungsstrukturen 8 weist eine 
typische Profilhdhe von etwa 0,5 MIkrometer auf. 
EIn Auftrag der zweiten Lackschicht 5 von etwa 
0,15 bis 2.0 MIkrometer Dicke (z.B. 1 Mikrometer) 
ebnet das Relief vdllig ein. Das Mikrostrukturprofil 
ist somit fQr Fdlschungen nicht zugSnglich. Mit Vor- 
tell wird fl}r beide Lackschtchten 3 und 5 das glelche 
^ thermoplastische Material verwendet, beisplelswei- 

se ein Acrylpolymerlack. 

Der Acrylpolymerlack der Lackschicht 3 kann so 
eingefdrtit werden, dass sie wenigstens In einem 
^ vorbestlmmten Tell des Ltehtspektaims transparent 

Ist Dabel kdnnen auch fluoreszierende oder phos* 
phoreszierende Farbstoffe Verwendung finden. 
Die Beugungsstrukturen 8 bleiben In einer vorbe- 
stlmmten Farbe maschinell oder visuell auslesbar. 
Ist beispielsweise der Farbstoff nur fOr Infrarotes 



Ucht durchlasslg, sind die Beugungsstrukturen 8 
dem unbewaffneten Auge verborgen und nur mittels 
eines hier nicht gezeigten Lesegerates erkennbar, 
das die Anwesenhelt der Beugungsstrukturen 8 

5 festzustellen vermag. 

Die abschllessend aufgebrachte Kleberschlcht 6 
kann selbstklebend seIn, kann aber auch aus einem 
durch Warme oder durch UV-Bestrahlung aktivier- 
baren Kleber bestehen. Schiiesslich ist es auch 

10 mfiglich. den ganzen Schlchtverbund 7 als Heiss- 
prSgefolie auszubilden. In einem solchen Fall kann 
die Stabtllsationsschlcht 1 entfallen. Zusatziich ist 
be\ einer Heisspragefolle eine Trennschlcht vor- 
hemden. 

15 Die vorbeschriebenen Schichtverbunde kdnnen 
auf Dokumente plaziert werden, urn Verfaischun- 
gen des Hintergrunds wie zum Beispiel das Austau- 
schen von Fotos in P3ssen oder bei Identitdtsaus- 
weisen, FOhrerscheinen etc. zu verhindem. 

20 

FatentansprOche 

1. Schlchtverbund mit einer zwlschen zwei Lack- 
schichten (3; 5) elngebettetan Reflexlonsschicht 

25 (4), mit durch Pr§gung erzeugten Beugungsstruktu- 
ren (8), die optlsch variable Muster bilden. und mtt 
einer Kleberschlcht (6) zum Verblnden mit der Ober- 
flache eines zu schOtzenden Dokuments, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Reflexlonsschicht (4) aus 

30 einem Haibleiter-Material bestelit 

2. Schichtveri^und nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Haibleiter-Material der Re- 
flexlonsschicht (4) Sllizium ist 

3. Schlchtverbund nach Anspmch 2, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, dass die Dlcke der Reflexlonsschicht 

(4) 10 bis 40 Nanometer betragL 

4. Schlchtverbund nach Anspruch . 2, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Dicke der Reflexlons- 
schicht (4) 40 bis 150 Nanometer betr&gt 

40 
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